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Pilzbefall an importierten Kiwifrüchten, Actinidia chinensis PLANCH. 
Fungus Diseases of lmported Kiwi Fruits 
Von Aiga Abolhoda und Helga Kühne 
Zusammenfassung 
Der ständig zunehmende Import von Kiwifrüchten (Actinidia 
chinensis PLANCH.) wirft an den Fruchtmärkten der Einfuhr­
länder Qualitätsprobleme auf und bringt auch Verluste durch 
Verderb mit sich. Wiederholte Anträge von Importeuren und 
Fruchthändlern auf Begutachtung und Ursachenklärung bei 
Schäden waren Anlaß, eingehende Untersuchungen über die 
Zusammenhänge zwischen Anbau, Reife, Erntezeitpunkt, 
Inhaltsstoffen, Dauer der Lagerung und Lagertemperatur 
sowie dem Verderb durch pilzliche Fruchtfäule-Erreger anzu­
stellen. Ergebnisse eigener experimenteller Versuche über 
Temperaturansprüche und Infektionsverhalten pilzlicher 
Fruchtfäule-Erreger werden erörtert. 
Abstract 
Within a growing import market damage to Kiwi Fruit (Actinidia 
chinensis PLANCH.) shipments from abroad is reported, mainly due to 
fungi that cause fruit rot. lnvestigations of the fungi that cause rots 
during cool storage are discussed and ways of infection are reviewed. 
Die Kiwifrucht gehört zu den erfolgreichsten neuerdings im­
portierten exotischen Früchten. Auf die Bezeichnung „Kiwi­
frucht" für die Frucht von Actinidia chinensis PLANCH. hat 
man sich international geeinigt, nachdem sie in vielen Ländern 
unterschiedlich benannt worden war, wie Yang Tao, Chinese 
Gooseberry, Grosseille de Chine, Actinidia oder Strahlengrif­
felfrucht. 
Obwohl die Kiwifrucht schon seit 1910 in Neuseeland geern­
tet und seit 1940 großräumig angebaut wurde, wird sie erst seit 
1970 von dort in bemerkenswertem Umfang exportiert. Die 
Produktion stieg seither um das Zehnfache. Der Export aus 
Neuseeland, dem wichtigsten Erzeugerland der Kiwifrüchte, 
erreichte in den vergangenen zwölf Jahren das Fünfzigfache 
und betrug 1981 22 960 Tonnen. Australien, Kanada, U .S.A. 
und Deutschland sowie andere nordeuropäische Staaten sind 
Hauptabnehmer. 
Das frühere Anbau- und Exportmonopol Neuseelands für 
Kiwifrüchte wird allerdings heute von Ländern unterschiedli­
cher Klimazonen durch Nutzung anderer Blüh- und Reifezei­
ten und günstigerer Transportbedingungen wegen geringerer 
Entfernung zu den Verbraucherzentren durchbrochen. Neuer­
dings exportieren u. a. Chile, Kalifornien, Frankreich und 
Italien Kiwifrüchte in die Bundesrepublik Deutschland; 
jedoch liegen über die dort erzeugten und exportierten Men­
gen wenig konkrete Angaben vor. Der seit einigen Jahren in 
klimatisch besonders begünstigten Gebieten der Bundesrepu-
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blik Deutschland eingeführte Kiwi-Anbau ist auf kleinere 
Anlagen bzw. Hausgärten beschränkt und in kalten Wintern 
oder durch Spätfröste im Frühjahr gefährdet. 
Infolge langer Transportwege nach Hamburg und besonders 
nach weiterer Lagerung bis zum Endverkauf traten wiederholt 
an einigen Partien von Kiwifrüchten Verderbsschäden auf. 
Aufgrund verschiedener Anfragen von Importeuren und 
Händlern über die genauen Ursachen des Verderbs wurden 
von seiten des Instituts für Angewandte Botanik in Hamburg 
umfangreiche Untersuchungen angestellt. Sie galten beson­
ders pilzlichen Fruchtfäule-Erregern und deren Verhalten bei 
der Infektion von Kiwifrüchten. Sie betrafen aber auch die 
gesamten Zusammenhänge mit dem Anbau, der Ernte sowie 
Transport- und Lagerbedingungen (ABOLHODA 1985). 
Ursprung und Verbreitung 
Beheimatet ist Actinidia chinensis in tropischen und subtropi­
schen Regionen Südostasiens. In China wächst sie wild zwi­
schen dem 10. und 40. Breitengrad. Sie gedeiht auch entlang 
den bewaldeten Uferhängen des Yang-tse-Flusses bis in 
Höhen von 2000 m. Andere Actinidia-Arten sind in Java, 
Korea und Südrußland heimisch. Nach YAN (1982) wird Acti­
nidia chinensis bereits seit 1200 Jahren in China kultiviert. 
Nach Europa gelangte zunächst Herbarmaterial von A. chi­
nensis durch ROBERT FORTUNE 1847 im Auftrag der Royal 
Horticultural Society, London. Aus dem Jahre 1904 wird 
berichtet, daß die Pflanze in England wohl gedeihe, wo sie 
fortan, ebenso wie in Deutschland, als dekorative, schlingende 
Zierpflanze in Gärten angepflanzt wurde. 
Ausgangssorten der heute angebauten Kiwi-Sorten kulti­
vierte und züchtete ALEXANDER ALLISON in Neuseeland aus 
Samen von A. chinensis, die er 1906 aus China erhielt. 
Zur gleichen Zeit wurden in Rußland aus A. arguta und A. 
kolomikta außergewöhnlich frostresistente Sorten gezüchtet, 
die minus 40 °C im Winter ertragen. Die heute angebauten 
Sorten werden meistens vegetativ vermehrt, da aus Samen 
·sehr unterschiedliche und zu etwa 80 % männliche Pflanzen
hervorgehen.
Biologie 
Actinidia chinensis, ein diözischer, sommergrüner, windender 
Strauch, bildet Ranken von 8 bi_s 10 m Länge und muß 
dementsprechend an stabilen Gerüsten gezogen werden. Die 
Blätter, Stengel und Früchte sind dicht von anfangs roten 
Haaren bedeckt, die sich an älteren Pflanzenteilen, so auch an 
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reifen Früchten, dunkelbraun färben. Die Frucht ist eine 
saftig-fleischige Beere. Sie ist länglich-oval bis eiförmig, 5 bis 8 
cm lang und 4 bis 5 cm breit .. Unter der dünnwandigen, aber 
festen Schale sind in ihrem Querschnitt die strahlenförmig 
angeordneten, dunklen Samen in Samenfächern und in ihrer 
Mitte die cremefarbene Columella im klargrünen Frucht­
fleisch zu erkennen. Detaillierte Angaben zur Morphologie 
der Frucht macht M. MÜLLER 1978. 
Im Gegensatz zu anderen Früchten ändern sich Farbe, 
Festigkeit und Geschmack bei der Reife der Kiwifrüchte nicht 
wesentlich. Deutliche Unterschiede weisen die verschiedenen 
Literaturangaben über die Inhaltsstoffe der Kiwifrüchte auf. 
Eine Erklärung dafür kann in den sehr unterschiedlichen 
Anbau- und Klimabedingungen gesehen werden, ebenso in 
den verschiedenen Untersuchungszeitpunkten. Übereinstim­
mend wurde von den Autoren ein extrem hoher Vitamin-C­
Gehalt in den Früchten ermittelt. Vergleichende Zusammen­
stellungen diesbezüglicher Literatur sind von ABOLHODA 1985 
gemacht worden. 
Zur Reifebestimmung der Früchte stellen die Veränderun­
gen der bestimmbaren Inhaltsstoffe wichtige Parameter dar. 
Sowohl der morphologische Aufbau als auch die Inhaltsstoffe 
der Kiwifrüchte spielen für den Infektionsmodus pilzlicher 
Fruchtfäule-Erreger eine Rolle. 
Anbau 
Über den Anbau der Kiwipflanzen geben eine ganze Anzahl 
Veröffentlichungen Aufschluß (u. a. LARUE 1975, NIHOUL 
1976, BEUTEL et al. 1977, BAUCKMANN 1977, ZECH 1984). 
Auch eingrenzende Faktoren für die Anlage von Kiwi-Pflan­
zungen werden dabei herausgestellt. Sie betreffen in erster 
Linie klimatische Bedingungen, aber auch die Bodenbeschaf­
fenheit (BAUCKMANN 1977, LARUE 1975, GREMMINGER et al. 
1982, BLANCHET 1985). 
Die wichtigsten kommerziell genutzten Fruchtvarietäten 
sind fast ausschließlich Selektionsergebnisse aus Neuseeland 
und von MOUAT 1958 beschrieben. Hayward ist die am häufig­
sten kultivierte Sorte. Sie ist zahlenmäßig zwar nicht so ertrag­
reich wie andere, dafür aber großfrüchtig und für weite Trans­
portwege und lange Lagerung ausgezeichnet geeignet. Weiter 
im Anbau befindliche Sorten sind Abbott, Allison, Mounty 
und Bruno, die auch gelegentlich bei uns auf den Märkten 
verkauft werden. Botanische Unterscheidungsmerkmale be­
schreibt ASTRIDGE (1975). 
Vermarktung 
Kiwifrüchte werden etwa 25 bis 28 Wochen nach der Blüte 
geerntet. Die Ernte darf in Neuseeland erst nach der offiziel­
len Reifebestimmung erfolgen. Der Mindestzuckergehalt der 
Früchte muß in Neuseeland 6,25 %, in den U.S.A. 6,5 % 
betragen. Die handgepflückten Kiwifrüchte werden - nach 
Größe sortiert - in Holzsteigen oder Pappkartons mit vorge­
fertigten, stoß- und drucksicheren Plastikeinsätzen und einer 
Polytheneinlage zum Schutz gegen Feuchtigkeitsverlust ver­
packt, gekühlt, gelagert und transportiert (FLETCHER et al. 
1959). 
Je nach Sorte sind sie 2 bis 6 Monate lagerfähig. Der 
Transport zu Land und zu Wasser erfolgt auf Paletten und in 
Containern. Die vorgeschriebene Lagertemperatur von O bis 
0,5 °C bei 92 bis 95 % relativer Luftfeuchtigkeit muß unbedingt 
eingehalten werden (MORAS 1984). Eine gemeinsame Lage­
rung mit anderen Früchten, wie zum Beispiel Äpfeln, Birnen, 
Bananen, ist wegen der Abgabe von Äthylengas zu vermei-
den, da sonst die Lagerfähigkeit drastisch verkürzt wird und 
die Anfälligkeit gegen Verderbsorganismen ansteigt (SOMMER 
1982, u. a.). Die Verwendung von Äthylen-absorbierenden 
Substanzen hat sich bewährt. Eine Lagerung in CA-Lagern 
kann die Haltbarkeit verlängern. 
Neuseeländer Kiwifrüchte unterliegen sehr strengen 
Anbau-Qualitätskontrollen und Ausfuhrbestimmungen. Nicht 
exportfähige Früchte werden von der Verarbeitungsindustrie 
aufgenommen. 
Schädlinge und Krankheiten an A. chinensis
Die ursprüngliche Ansicht, Kiwifrüchte seien nahezu frei von 
Schädlingsbefall, mußte nach Anpflanzung in Großplantagen 
revidiert werden. 
Tierische Schädlinge, die während der Vegetationszeit 
Kiwipflanzen und gelegentlich auch -früchte schädigen - es 
wird über Schmetterlingsraupen, Schildläuse, Spinnmilben, 
Thripse, Nematoden und Gallmilben berichtet -, spielen für 
Exportfrüchte, die qualitativ hochwertig und einwandfrei sein 
müssen, praktisch keine Rolle. 
Anders steht es mit Bakteriosen und Mykosen an A. chinen­
sis. Sie gefährden die Kiwipflanzen nicht nur während der 
Vegetationszeit, sondern einige von ihnen können an den 
Früchten Fäulnis hervorrufen. In einer gesonderten Tabelle 
(Tab. 1) sind entsprechende Literaturangaben zusammenge­
stellt. Die aufgeführten Bakteriosen spielen bei sachgemäßer 
Fruchtlagerung wegen der extrem niedrigen Lagertemperatur 
als Verderbsorganismen für die Früchte keine Rolle. Mykosen 
stellen grundsätzlich eine gewisse Gefahr für die Kiwifrüchte 
dar, da alle pilzlichen Erreger, die die Kiwi pflanze befallen, 
auch schon aus Früchten isoliert worden sind (HA WTHORNE, 
REES-GEORGE und SAMUELS 1982). 
Bei den Erregern kann es sich um Gefäßparasiten handeln, 
wie Phomopsis, die über das Stielende in die Früchte gelan-
, gen, um Schwächeparasiten, die wie Botrytis über alternde 
Blütenorgane eindringen und unter Umständen zunächst 
latent in der Frucht verbleiben, um bei Voll- oder überreife 
die Fruchtfäule herbeizuführen, oder auch um Wundparasi­
ten, die über die frische Pflückwunde oder mechanische Ver­
letzungen in die Frucht eindringen. Da die Kiwifrüchte sehr 
lange gelagert werden, haben pilzliche Erreger trotz der tiefen 
Lagertemperaturen die Möglichkeit, sich langsam weiterzu­
entwickeln und spätestens bei der Auslagerung in wärmere 
Temperaturen zu Verderb zu führen. 
Aufgrund langjähriger Untersuchungen in Neuseeland wird 
angenommen, daß die ursprünglich fast befallsfreien Kiwi­
pflanzen auch von pilzlichen Erregern anderer Wirtspflanzen, 
die in unmittelbarer Nähe von Kiwiplantagen kultiviert wer­
den, infiziert werden können. Entsprechende Ergebnisse 
erbrachten auch die eigenen Infektionsversuche mit Pilzstäm­
men anderer subtropischer Früchte. 
Experimenteller Teil 
Für Kiwifrüchte pathogene Pilze 
Zur Klärung der Zusammenhänge zwischen pilzlichen Krank­
heitserregern und auftretenden Fruchtinfektionen wurden 
mehrere Themenkomplexe bearbeitet. 
1. Temperaturansprüche der Erreger
1.1 Material und Methodik 
1.1.1 Herkunftsbezeichnungen der Pilzkulturen 
(1) Pilze von früheren Isolierungen aus Kiwifrüchten, Stamm-
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Tab. 1. Bakterien und Pilze an Actinidia chinensis PLANCH. nach ABOLHODA 1985 
a) Bakteriosen, b) Mycosen
Erreger 
a) Olpidiopsidaceae
Agrobacterium tumefaciens
(Smith and Townsend) Conn.
Pseudomonas viridiflava
Fluorescent Pseudomonas sp.
Erwinia sp. und Pseudomonas sp.
b) Phytophthora cinnamomi Rands
Phytophthora cactorum Lebert & Cohn
Armillaria sp.
Armillariella mellea (Vahl ex Fr.)
Phytophthora sp.
Empoasca vitis, Goethe
Glomerella cingulata (Stonem.)
Alternaria alternata (Keissl.)
Phompsis sp.
Phoma sp.
Colletotrichum sp.
Sclerotinia sclerotiorum
(Lib. Sacc et Trott)
Botrytis cinerea (Pers.)
Diaporthe actinidiae
Phomopsis sp.
Botrytis sp.
Botryosphaeria dothidea
(Moug. ex Fr.)
Botryosphaeria sp.
Colletotrichum fructigenum (Berk.)
Cryptosporiopsis sp.
Phomopsis sp.
Phoma sp.
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc.
Alternaria sp.
Cladosporium herbarum (Lk. ex Fr.)
Glomerella cingulata (Stonem.)
Penicillium sp. 
Myxosporium sp.
Epicoccum sp.
Diaporthe perniciosa Marchall
= Phomopsis mali Roberts
Phoma exigua Desm.
Phoma macrostoma Mont.
Botryosphaeria stevensii
Krankheit 
Patch collar rot 
Tumore (Crown gall) 
Bakterielle Blütenfäule 
Schößlingsbefall 
Fruchtweichfäule 
Wurzelfäule 
Wurzelfäule 
Wurzelfäule 
Wurzelfäule 
Collar rot 
Blattnekrosen 
Blattflecken 
Blattflecken 
Blattflecken 
Blattflecken 
Blattflecken 
Zweigbrand (Twig blight) 
Blüteninfektion und Fruchtfäule 
Stielendfäule 
Stielendfäule 
Stielendfäule 
Fruchtreifefäule 
Frucht-Lagerfäule 
Frucht-Lagerfäule 
Frucht-Lagerfäule 
Frucht-Lagerfäule 
Frucht-Lagerfäule 
Frucht-Lagerfäule 
Sek.-Infektion der Frucht 
Sek.-Infektion der Frucht 
Sek.-Infektion der Frucht 
Sek.-Infektion der Frucht 
Sek.-Infektion der Frucht 
Sek.-Infektion der Frucht 
Frucht-Lagerfäule 
Blattflecken u. Fruchtinfektion 
Blattflecken u. Fruchtinfektion 
Blattflecken u. Fruchtinfektion 
Autor/Jahr 
FORD 1971, PENNYCOOKIMANN!NG 1983 
FORD 1971, LARUE 1975, SALE 1984 
W!LKIE et al. 1973, SALE 1984 
ÜPGENORTH et al. 1983 
ÜPGENORTH 1983 
ROBERTSON 1983, Anonym NZ 
SALE 1984 
SMITH 1972, SALE 1984 
FORD 1971, LARUE 1975, BUCHANAN 1984 
ZUCCHERELLI 1979 
MoUTous/Fos 1976 
FORD 1971, HAWTHORNE et al. 1984, SALE 1984 
FORD 1971, LARUE 1975, PENNYCOOK 1982 
FORD 1971, LARUE 1975, HEGGEN et al. 1980, 
PENNYCOOK u. MANNING 1983 
SOMMERIBERAHA 1975 
BERAHA 1970 
PENNYCOOK et al. 1983 
PENNYCOOK et al. 1983, SALE 1984 
HAWTHORNE et al. 1982, PENNYCOOKI 
HOKSBERGENIMANNING und SAMUELS 1983 
PADFIELD 1952, BERAHA 1970, BEUTEL 1977 
PADFIELD 1950 
PADFIELD 1950, PENNYCOOK et al. 1983 
PADFIELD 1950/52, FORD 1971, ÜPGENORTH 1983 
FORD 1971 
HAWTHORNE et al. 1982 
HA WTHORNE 1982 
HAWTHORNE et al. 1982 
HA WTHORNE et al. 1982 
HAWTHORNE et al. 1982 
kulturen des Pflanzenschutzamtes Hamburg (PA) und der 
Amtlichen Pflanzenbeschau Hamburg (AP) 
Die auf Erdröhrchen oder Schrägröhrchen gewachsenen 
Stammkulturen wurden durch wiederholte Passagen über 
Malz- und KD-Agar aktiviert.(2) Pilze von Isolierungen aus Citrusfrüchten oder anderen 
subtropischen Früchten, Stammkulturen PA und AP Ham­
burg.
Pilze, die während der Infektionsvers.uche zusätzlich aus Kiwi­
früchten isoliert wurden, erhielten die Bezeichnung 
(3) Frucht-Herkunft Neuseeland
(4) Frucht-Herkunft Italien
(5) Frucht-Herkunft Kalifornien
1.1.2 Verwendete Pilz-Species
Alternaria sp. (1)
Alternaria citri (2)
Botrytis sp. (1)
Cladosporium sp. (2) aus Citrusfrucht
Diplodia natalensis (2) aus Citrusfrucht
Epicoccum purpurascens (2) aus Melone
Phomopsis citri (2) aus Citrusfrucht
Colletotrichum gloeosporioides (2) aus Citrusfrucht
Phytophthora citrophthora (2) aus Mandarine
1.1.3 Nährböden
Kartoffel-Dextrose-Agar Oxoid ( = KD) und Biomalz-Agar
0,5 % (= M).
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1.2 Ergebnisse über das Temperaturverhalten der Erreger 
. Nach Beimpfung von Platten mit KD-Agar und Malz-Agar 
0,5 % und Inkubation bei 0 ° , 5 ° , 10 ° , 15 ° , 20 ° und 25 °C 
wurden Wachstumsmessungen des Oberflächenmycels vorge­
nommen. 
Sie ergaben, daß alle verwendeten Pilze mesophil sind und 
bei oder über 25 °C ihr Wachstumsoptimum erreichen. Eine 
Ausnahme bildete Epicoccum purpurascens, dessen Optimum 
bei 20 °C liegt. 
Bei 15 °C und 10 °C entwickelten sich sämtliche Stämme 
noch gut erkennbar; auch bei 5 °C war bei allen Pilzen noch gut 
meßbares Wachstum festzustellen. Bei 0 °C zeigten nur noch 
Botrytis-Kulturen merkliche Aktivität. Die tägliche Zuwachs­
rate betrug hier 5 bis 8 mm. 
Alternaria sp., Epicoccum purpurascens, Diplodia natalen­
sis wuchsen sehr langsam; Phytophthora citrophthora, Clado­
sporium sp. und Phomopsis citri brachten bei O °C praktisch 
kein meßbares Wachstum mehr zustande. 
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Abb. 1. Kiwifrucht mit Alternaria-Befall nach künstlicher Infektion. 
2. Infektionsversuche an Kiwifrüchten
2.1 Material und Methodik 
2.1.1 Als Untersuchungsobjekte dienten Kiwifrüchte der Sorte 
Hayward. 
Herkunft: Auckland/Neuseeland, Modena/Italien, Faenza/Ita­
lien, Gridley/Kalifornien. 
Die Mehrzahl der Früchte wurde von einer Frucht-Import­
Firma in York/Niederelbe zur Verfügung gestellt und direkt 
aus dem Kühllager geliefert. Die Neuseeländer Früchte wur­
den im Einzelhandel gekauft. 
2.1.2 Für die Infektion der Früchte wurden die unter 1.1.2 
genannten Pilzkulturen sowie einige neu aus Kiwifrüchten 
isolierte Stämme verwendet. Sterile, mit nassem Filterpapier 
ausgelegte und mit Alufolie verschlossene Bechergläser dien­
ten nach der Infektion als feuchte Kammer. Während der 
Inkubationszeit wurden sie in Kühl- bzw. Temperaturschrän­
ken bei 0 ° , 5 ° und 20 °C aufgestellt. 
2.2 Desinfektion 
Vor der Infektion der gesunden Kiwifrüchte erfolgte stets eine 
Desinfektion und Lufttrocknung der Früchte. Die anfänglich 
nach BERAHA (1970) durchgeführte Desinfektion der Früchte 
(Oberflächendesinfektion mit 0,1 % HgC12 - 3 Minuten) 
reichte nicht aus. Stattdessen wurde dann eine Kombination 
der Methoden von BAKER und WARDLAW (1937) und 
OPGENORTH (1983) erfolgreich praktiziert: Tauchbad der 
Früchte in gesättigter Boraxlösung (5 Minuten); anschließend 
Desinfektion in NaOCl 0,1 % (15 Minuten); Abspülen und 
Lufttrocknung. 
2.3 Inokulationsmethoden 
A. Infektionsversuch an unverletzten Früchten.
Nach Desinfektion erfolgte das Anbringen eines mycelbe­
wachsenen Agarklötzchens auf der Fruchtschale (CHAU und
ALVAREZ 1983) oder Ausbringen einer konzentrierten Spo­
rensuspension auf Blütenkelch, Stielende oder Schale
(OPGENORTH 1983).
B. Wundinokulation durch
a) Befestigung eines mycelbewachsenen Agarklötzchens auf
der Fruchtschale mit einer Insektennadel.
b) Einritzen und Anheben der Fruchtschale mit einer Lanzett­
nadel, um das Inokulum unter die Schale zu bringen.
C. Inokulation nach Neuanschnitt der verkorkten Abzissions­
stelle am Stielende.
Da über die verkorkte Narbe des Stielendes keine Infektion 
erzielt werden konnte, wurde das Stielende stets frisch ange­
schnitten, um so den Vorgang einer möglichen Infektion 
gleich nach der Ernte vor der Einlagerung in Kühlhäuser 
nachzuvollziehen (vgl. HALLET et al. 1984). 
Jede Frucht wurde an mehreren Stellen inokuliert. Die 
inokulierten Früchte - einschließlich unbehandelter Kontrol­
len - wurden in separaten feuchten Kammern 7 Tage bei 20 °c, 
resp. 60 bis 65 Tage bei + 5 °C bzw. bei O °C aufgestellt. 
2.4 Ergebnisse 
Zur Kontrolle des Verlaufs der Inokulationsversuche wurden 
stets Reisolierungen vorgenommen, weil eindeutige Diagno­
sen aufgrund von Tast- und visuellen Befunden bei Kiwifrüch­
ten sehr schwer zu stellen sind. Manchen befallenen Früchten 
kann man den Pilzbefall äußerlich nicht anmerken, während 
andererseits auch gesunde, überreife Früchte weich werden. 
Bei den künstlichen Infektionen traten um die Inokulations­
stelle herum meistens mehr oder minder abgegrenzte weiche 
Stellen auf. Soweit arttypische Folgesymptome hinzukamen, 
werden sie nachstehend beschrieben. 
Nach Alternaria-Infektion wurde auf der Schale üppiges, 
später olivgrünes Luftmycel sichtbar. Nach längerer Inkuba­
tionszeit brachen Konidienträger mit dunklen Konidien aus 
der Epidermis hervor. Die Faulstelle auf der Schale erschien 
dunkel (Abb. 1). 
Botrytis entwickelte auf der Schale mausgraues Luftmycel 
mit nachfolgender Konidienbildung. Die Schalenläsionen 
waren weich, wäßrig und eingesunken, das Fruchtfleisch gelb­
lichbraun, sehr weich und schnell zersetzt (Abb. 2 und 3). 
Cladosporium sp. verursachte keine Weichfäule. Inoku­
lierte Früchte blieben fest und erschienen gesund. Manchmal 
gelang trotzdem eine Reisolierung des Erregers. 
Mit Diplodia natalensis, einem Stamm von Citrusfrüchten, 
ließ sich keine eindeutige Infektion erzielen. 
Nach Infektion mit Epicoccum purpurascens entwickelte· 
sich manchmal orange- bis rosafarbenes Luftmycel im Bereich 
der Infektionsstelle; die Schale färbte sich dort dunkelrot. 
Meistens traten Mischinfektionen mit Alternaria, Cladospo­
rium, Fusarium oder anderen Sekundär-Erregern ein. 
Phomopsis-Fäule trat fast immer als typische Stielendfäule 
auf. Der befallene Bereich war weich und zeigte auf der Schale 
dunkle Verfärbung. Die Columella war caramelfarbig und 
pastenartig in ihrer Konsistenz. 
Nach Phytophthora-Infektionen färbte sich die Schale röt­
lich-braun. Die Frucht wurde sehr weich, und um die Wunde 
bildete sich weißliches, feuchtes Mycel. 
Einige weitere pilzliche Erreger, u. a. wiederholt Fusarium­
und Penicillium-Arten, wurden aus unbehandelten Kontroll­
früchten oder aus Früchten, an denen sich spontane Mischin­
fektionen entwickelt hatten, isoliert. 
Fusarium sp. bildete weißliches, später orangefarbenes 
Mycel, ins Fruchtfleisch eingesenkt, verbunden mit Exudat­
Absonderung und moderigem Geruch. 
. Penicillium sp. verursachte ein Einsinken des Gewebes und 
Mazerierung des Fruchtfleisches und verbreitete säuerlichen 
oder kampferartigen Geruch. 
An unverletzten Früchten konnte im allgemeinen keine 
Infektion hervorgerufen werden, gleichgültig ob Pilzmycel 
oder konzentrierte Sporensuspension zur Inokulation verwen­
det wurden. 
Durch Oberflächenwaschungen wurde festgestellt, daß auf 
der Oberfläche von Kiwifrüchten ständig ein gewisses Pilz­
spektrum vorhanden ist. Viele der gefundenen Pilze gehören 
zu den untersuchten Species. Gesunden, intakten Früchten 
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Abb. 2. Natürlicher Botrytis-Befall am Blütenende einer Kiwifrucht. 
Abb. 3. Längsschnitt durch eine von Botrytis befallene Kiwifrucht. 
Fäulnis vom Blütenende (Bildmitte) ausgehend. 
konnten diese Pilzsporen auch nach mehrmonatiger Lagerung 
nichts anhaben. 
Alle in den Versuchsreihen geprüften Pilzstämme verhielten 
sich wie Wundparasiten, die nur über natürliche oder künst­
lich gesetzte Wunden in die Kiwifrucht eindrangen. 
Einige der Erreger können auch als Schwächeparasiten 
eingestuft werden, bei denen die Infektion der Frucht über 
alternde Organe erfolgte, wie oben erwähnt. 
Frühere und auch die neuen eigenen Untersuchungsergeb­
nisse sprechen dafür, daß einzelne der untersuchten Pilzarten 
Fruchtfäulen nur an geschwächten oder überreifen Früchten 
oder bei unsachgemäßer Lagerung, nicht jedoch an gesunden 
Früchten im vorschriftsmäßig betriebenen Kühllager hervor­
rufen können. 
Bei Botrytis-Befall schützen auch tiefe Temperaturen nicht 
vor Fruchtverderb, besonders wenn der Pilz bereits während 
der Vegetationszeit bzw. während der Ernte in die Frucht 
gelangt ist (ABOLHODA 1985). 
Hiermit übereinstimmende Untersuchungsergebnisse 
beschreiben PENNYCOOK et al. (1983) und ÜPGENORTH 
(1983). Entsprechendes gilt für Penicillium-Befall. 
Wie aus der Literatur zu entnehmen ist, wurden zur Verhin­
derung des Auftretens von Fruchtfäulen umfangreiche und 
auch erfolgreiche Bekämpfungsversuche gegen die pilzlichen 
Erreger sowohl während der Vegetationszeit als auch vor der 
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Einlagerung durchgeführt; jedoch kann hier darauf nicht ein­
gegangen werden (u. a. FORD, 1971, HAWTHORNE und REID 
1982, HEGGEN et al. 1980). 
Für eine umfassende Begutachtung von Schadensfällen in 
der Praxis, z.B. beim Auftreten von pilzlichem Verderb an 
Kiwifrüchten, müssen außer der eigentlichen Identifizierung 
der beteiligten pilzlichen Erreger auch andere Kriterien 
berücksichtigt werden. So sollten Importeure oder Frucht­
händler nicht nur geschädigte bzw. beanstandete Früchte zur 
Untersuchung vorlegen, sondern darüber hinaus weiterrei­
chende Informationen über die Wachstums- und Lagerbedin­
gungen, Transport, Herkunft der Früchte, Erntezeit und 
Pflückreife der Sorten zu beschaffen versuchen, damit die 
eigentliche Schadensursache ermittelt werden kann. 
Literatur 
ABOLHODA, A., 1985: Pilzbefall an importierten Kiwifrüchten, Dip­
lomarbeit, Inst. Angew. Bot. Hamburg. 
ASTRIDGE, S. J., 1975: Cultivars of Chinese Gooseberry (Actinidia 
chinensis) in New Zealand. Econ. Botany 29, 357-360. 
BAKER, R. E. D., C. W. WARDLAW, 1937: Studies in the Pathogeni­
city of Tropical Fungi. Ann. Botany 1, 59-65. 
BAUCKMANN, M., 1977: Erfahrungen mit mehrjährigem Kiwianbau. 
Obstbau 9, 271-274. 
BERAHA, L., 1970: Stern-end rot of Chinese Gooseberry (Actinidia 
chinensis) on the market. Plant Dis. Reporter, 54, 422-423. 
BEUTEL, J. A., F. H. WINTER, S. C. MANNERS, M. W. MILLER, 1977: 
Growing, Processing and Marketing Kiwifruit. The Blue Anchor, 
January/February 1977, 18-20. 
BLANCHET, P., 1985: Frost damage on kiwifruit (Actinidia chinensis 
PLANCH): risks in French plantations. Hort. Abstr., 55, 334. 
CHAU, K. F., A. M. ALVAREZ, 1983: Postharvest Fruit Rot of Papaya 
caused by Stemphylium lycopersici. Plant Dis., 67, 1279-1281. 
FLETCHER, W. A., M. G. BAUMGART, B. M. PIPER, 1959: Handling 
Chinese Gooseberries for Long Storage and Export. New Zealand J. 
Agr., 99, 15-16. 
FORD, I., 1971: Chinese Gooseberry Pest and Disease Control. New 
Zealand J. Agr., 122, 86-89. 
GREMMINGER, u., A. HUSISTEIN, A. AEPPU, 1982: Reaktion junger 
Kiwipflanzen auf Frosteinwirkung. Schweizerische Zeitschrift für 
Obst- und Weinbau, 118, 110-115. 
HALLET, I. C., S. R. PENNYCOOK, P. W. SUTHERLAND, M. A. 
MANNING, 1984: Fungal spore distribution, and germinatiön, on stem 
buttons of harvested kiwifruit. N.Z. Weed and Pest Control Society, 
Annual Report 1984, S. 92. 
HAwrHORNE, B. T., J. REES-GEORGE, G. J. SAMUELS, 1982: Fungi 
associated with leaf spots and post-harvest fruit rots of kiwifruit 
(Actinidia chinensis) in New Zealand. New Zealand J. Bot., 20, 
143-150.
HAWTHORNE, B. T., M. S. REID, 1982: Possibility for fungicidal
control of Kiwifruit fungal storage rots. N.Z. J. of Experimental
Agriculture 10, 333-336.
HEGGEN, B., B. DAVE, H. J. KAPLAN, 1980: Effective Fungicidal
Control of Postharvest Diseases of Kiwifruit. Hort. Sei., 15, 387.
LARUE, M., 1975: L' Actinidia chinensis et sa culture. Fruits, 30,
45-50.
MORAS, P., 1984: Kiwifruit Storage. Hort. abstr., 54, No. 6861.
MOUAT, H. M., 1958: New Zealand Varieties of Yang Tao or Chinese
Gooseberry. N.Z. J. of Agriculture 97, 161-163.
MüLLER, M., 1978: Untersuchungen über das Vorkommen und die
Feinstruktur der Chloroplasten sowie über die Chlorophyllverteilung
im Fruchtfleisch von Actinidia chinensis PLANCH. Diplomarbeit, Inst.
Angew. Bot. Hamburg.
NIHOUL, E., 1976: Le Yang Tao (Actinidia chinensis PLANCHON).
Fruits, 31, 97-108.
OPGENORTH, D. C., 1983: Storage rot of california-grown Kiwifruit.
Plant Disease, 67, 382-383.
PADFIELD, C. A. S., F. L. BAILEY, 1952: Chinese Gooseberries
(Actinidia chinensis): A Survey of their behaviour in Cool-storage at
all stages of Harvest Maturity from May to July. New Zealand J. Sei.
and Techn., 33, 113-116.
PENNYCOOK, S. R., 1984: Spraying kiwifruit for control of Botrytis
storage rot. Orchardist New Zealand, 57, 33-34.
150 H. Tu. LAERMANN, Richtlinien für die Prüfung von Wachstumsreglern
PENNYCOOK, S. R., K. A. HOKSBERGEN, M. A. MANNING, G. J. 
SAMUELS, 1980: Ripe rot of kiwifruit, caused by Botryosphaeria 
dothidea. N.Z. Weed and Pest Control Society, Ann. Rep. 1983, 
S. 75.
PENNYCOOK, S. R., M. A. MANNING, H. McGRATH, 1983: Botrytis
storage rot of kiwifruit. N.Z. Weed and Pest Control Society, Ann.
Rep. 1984, S. 91.
SOMMER, N. F., L. BERAHA, 1975: Diaporthe actinidiae, a new species
causing stem-end rot of Chinese Gooseberry Fruits. Mycologia, 67, 
650--653. 
SOMMER, N. F., 1982: Postharvest Handling Practices and Postharvest 
Disease of Fruit. Plant Dis., 66, 357-364. 
YAN, J., 1982: History of Actinidia chinensis and the current state of 
its production abroad. Hort. abstr., 52, 631. 
ZECH, J., 1984: Kiwis-Vitaminbomben. Deut. Baumschule, H. 12, 36, 
481. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 38 (10), S. 150-151, 1986, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Fachgruppe für botanische Mittelprüfung, Braunschweig 
Richtlinien für die Prüfung von Wachstumsreglern zur 
Verbesserung der Standfestigkeit 
zweigeteilte Bewertung des „Lagerns" in der Diskussion 
Guidelines for testing plant growth regulators to prevent lodging 
Two types of assessment for lodging in discussion 
Von H. Th. Laermann 
Zusammenfassung 
Probleme bei der Erfassung des „Lagerns" durch eine Wert­
zahl bzw. durch eine Prozentzahl werden dargestellt. Als 
Lösung bietet sich die zweigeteilte Datenerhebung des „La­
gerns" in Prozent lagernde Fläche und Prozent Neigung der 
Pflanzen an. Letzteres Verfahren wird von einem Teil der 
Versuchsansteller bemängelt, von einem anderen jedoch 
bevorzugt. Vor einer Entscheidung über eine längerfristig 
gültige Verfahrensweise werden beide Bewertungsformen zur 
Diskussion gestellt, wobei die Versuchsansteller aufgefordert 
werden, Erfahrungsberichte zu geben. 
Abstract 
Problems with assessing lodging are discussed. The extent of lodging is 
recorded either by a scale ranging from 1-9 or in percent. To solve the 
problems it is suggested to assess the percent of area lodged and 
percent of tilting of the plants. The latter assessment is favoured by 
some of the experimenters whereas others are against it. Before taking 
a final decision both types of assessment are discussed, thereby 
requesting the experimenters to report about their experience. 
Wirksamkeitsprüfungen im Zulassungsverfahren 
Pflanzenschutzmittel, und dazu gehören auch die Wachstums­
regler, dürfen in der Bundesrepublik Deutschland nur vertrie­
ben und eingeführt werden, wenn sie von der Biologischen 
Bundesanstalt zugelassen sind. Der Nachweis der hinreichen­
den Wirksamkeit ist eine wichtige Voraussetzung für die 
Zulassung eines Mittels und von entscheidender Bedeutung 
(7). Um festzustellen, ob der Anwendungszweck hinreichend· 
erfüllt wird, muß die antragstellende Firma die für die Beurtei­
lung erforderlichen Unterlagen erarbeiten. Hierzu sind unter 
anderem praktische Prüfungen auf Wirksamkeit nach Richtli­
nien der Biologischen Bundesanstalt ( 4) erforderlich. Diese 
Prüfungsrichtlinien werden in Zusammenarbeit mit Wissen­
schaftlern aus dem Pflanzenschutzdienst der Länder, von den 
Pflanzenschutzmittelherstellern und anderen Institutionen 
erarbeitet. In den Richtlinien werden unter anderem Parame­
ter festgelegt, die für die zweifelsfreie Beurteilung der hinrei­
chenden Wirksamkeit für das entsprechende Anwendungsge­
biet entscheidend sind. 
Art der Datenerhebung 
„Ernteertrag" und „Lagern" sind wichtige Parameter bei der 
Beurteilung der hinreichenden Wirksamkeit für die Standfe­
stigkeit bestimmter Kulturpflanzen. Die „Wuchshöhe" wird 
nur zur Vervollständigung des Gesamteindruckes betrachtet. 
Während der „Ernteertrag" zweifelsfrei durch Wiegen des 
Erntegutes festzustellen ist, bereitet die Erfassung des „La­
gerns" auch heute noch Schwierigkeiten. Diese darzulegen, ist 
Gegenstand nachfolgender Ausführungen. 
Im Jahre 1976 wurde erstmals eine Prüfungsrichtlinie für die 
Zweckbestimmung „Verbesserung der Standfestigkeit" 
erstellt, nämlich die „Richtlinie für die Prüfung von Wachs­
tumsreglern zur Halmfestigung bei Getreide - außer Mais", 
die inzwischen überarbeitet in einer Fassung von 1979 vorliegt 
(5). Zu dieser Zeit war es im Pflanzenschutz üblich, die 
Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln mit Hilfe von 
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